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論文内容要旨
 TアτεMαgεZZα痂αo認s(MCs),i.e.,TheLargeMagellanicαoud(LMC)andtheSmall
 MagellanicCloud(SMC),arethesate胱egalaxiesofourGalaxy,andexhibitcomplicated
 structuresandpecullaracもivitieswhichareconsideredtobeproductsofinteractionsamong
themselvesandwithourGalaxy.
 TheMCsarephysicallycomectedwithacommonHIenvelope,whichiscalledご.1惚ε1惚r一
 αo澱lrεgεoη(ICR),thestrongestpartofむhisenvelopeformingabridgebe七weentheClouds.
 AnarrowbandofHI,むんεハ4αgε1♂α痂S飽α17τ(MS),isextendingfromtheMCsforabout
 100。alongagrea七circleonthesky.TheSMCanditslleighborhoodexhibitapecuhar
distributionofyoungstellarpopulation,whichcouldbeascribedtoabnormalstarformation
historyinthepast.
 Manymodelsof伽ハ4αgεZlαηオcSys孟θ肌(theLMC,theSMC,theICR,andtheMS)have
beenproposedmainlyinanattempttoreproducethemorphologyandkinematicsoftheMS.
 Theselnodelscanbedividedintoグ乞εびα1α♂肌oo!εイand乙ん召rαητρrεssμrεηzoolε♂.Previous
worksonthetidalmode1(e.g.,Murai&Fujimoto1980,Gardiner,Sawa&Fujimoto
1994,Gardiner&Noguchi1996)havesucceededinclarifyingthepastdynamicalhistoryofthe
 MCsandtheformationofpecuユiarstructuresintheMagellanicSystem.Despiteitssuccess,
 もhetidalmodelhasbeencriticizedonseveralgrounds.Themostoftencitedfactisthat“th
 eMagellanicStreamconsistsexclusivelyofgasandnostarshavebeenfound(and乙ノτεrαη㍗
 ρrεssμrε椛04εZcouldexplainthisna七urally)".
InordertobetterunderstandLhedynamicalevolutionandsLarformationhistoryofthe
 lN4ageHanicSystem,wecarryoutreahstieN-bodyslinulatめnsofthetldaldlsもorむめnofむhe
SMCduetoourGalaxyandtheLMC.Anovelpointofthepresentworkisthatittakesinto
accounttheinterstellargascomponentandthestarformationprocessexplicitiy.
 TheSMCisconstiしutedasaself-gravitatingpartic工esystemconsisむingofanearlyspherical
 haloandarotationallysupportedexponenba]disk.ThQughthegaseousdiskcomponenも
 extendsupto～5kpcfromthecenter,thesLeliardiskismuchmoreconcentratedLoもhe
center.TotalmassofLheSMCis3×109M◎.OurGalaxyandtheLMCarerepresentedby
rigidbodieswhichgiveonlythegravitationalinfluencetotheSMC.Weassumethatthe
 gravitationalpotenしiaiofourGalaxylsonewhichgivesaflatrotationcurvewithaconstant
 circularvelocityof220kms-1,0uttobeyond200kpcfromtheGalacticCenしer.TheLMCis
 assumedtohaveaPlummer一しypepotentialwiしhaneffectiveradiusof3kpcandtotalmass
of2×101UM⑤.
 Thesethreegalaxieshavebeenmovedontheorbi七swhichhasbeenfoundbyMurai&
 Fujimoto(1980)togivethebestreproductめnoftheMSmorphologyontheskyandthe
 radialvelociむyprofileobservedalongtheMS.Thespatlalol-ientationoftheSMCdiskhas
 一152一
『
上 beenchosensothatthemodeldiskhasagoodagreemenLwiむhtheobservedline-of-sighし
elongationandLheelongatedappearanceonthes1{yoftheSMCmainbody.
InthecalculationofthegraviLaLionalforceweusedthespecialpurposecomputer,
 "GRAPE-3A".Theinterstellεlrgaslstreaもedasasystemofdiscretecloudswhichcollidewith
 eachotherinelastically(乙んεS乙εcんly-Pαr乙εcZθルfθ6ん04).Agasparticleisconvertedintoastar
 particlewlじhacertainefficiencywhenthelocalgasdensityaむitsposiしionexceedsthe
specifiedthresholdvalue.Kinematiceffectofsupemovaexplosionslsincludedlnsomeofour
calculations,suchthatanewly-bomstarparticlegivesaradialvelocitypushLotheneighbor
gasparticles.
Ourbestmodelsucceedsinreproducingobservedstructural,kinematica1,andstarformation
 propertiesoftbeSMC,andotherrelatedtidalfeaturesinLheMagelianicSystem,乙θ琵/τo厩
 rεsor伽9乙。几。几一grαoεカα`εoπα」ρrocεssθssμc1Lαsrα椛P1-2ssμrε4ωθ乙。乙んεん。疏αlo9αso∫o麗r
 Gα彫工lyorco♂♂匠s`orLso∫むんεSルfσgαsω記ん乙1泥hうノρo乙11θ擁。αZノ嘉gん。配oc∠乙lycZo二五4s.
Thebestmodelinoursimulationsreproducesagasstreamincludingalmostnostars,
whosemorphologyandvelocityfieldagreequiLeweUwiththoseofthe]yiS.Successful
reproductionofamostlygaseousMSisowingLotheadoptedinitialSMCmodelwhichhas
 acompacむsもeiiardiskembeddedinanextelldedgaseousdlsk.Thismeansthattlleexistence
 ofthegaseousMSdoesnotposeaseriousproblemむoLhetldalmodelasfarasarealistic
 modelfor七heSMCisused.MoreoverLhebestmodelproducesacorrec七amountoftheHIin
theMSrelaLivetoothercomponentswhichsLronglysuggeststhatthegasdistributionand
kinematicsh/theMShasessentiallytidalorigin.
 Anothermajorac亘ievementofthepresentsimulationlsthereproductionofむheobserved
 distributionoftheyoungsむa.rsintheSMC(Gεlrdiner&Hatzidimi七riou1992).Thebestmodel
 indicaしesthatthecentralpartandsoutheastsideof七heSMC(“theWingregion")containa
largerfractionofyoungstars,asactuallyobserved.Comparisonwithareferencemodelfor
isolatedevolutiondem()nsLratesthatthestarformationprocessintheSMCcenterandthe
 WlngregionhasbeenacceleraLedbythelastinしeractionbet瓶reentheMCswhichproducedthe
 ICR～0.2Gyrago.Thepresentmodeiisalsoable七〇producethelargleexしentindepthofthe
 SMCrepresentedbythespatialdis七ributionoftheCepheidsandtheline-of.sightvelocity
 pat七emintbeHIaroundLheSMC(Caldweli&Couison1986,Mathewsonεごαど.1988).
 Wealsodiscussむhedependenceofnumeriealresultsol/theparameしerswhichspecifythe
SMCmassmodeiandtheintersteliargasprocesses.
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 論文審査の結果の要旨
 大マゼラン雲(LMC),小マゼラン雲(SMC),およびそれらの付属物よりなるマゼラン系は,我々に
 最も近い相互作用銀河システムとして,銀河相互作用の物理的過程を研究するための貴重な機会を提供し
 ている。特に,マゼラン流と呼ばれる水素ガスの帯については,これをSMCの物質がLMCおよび銀河系
 の潮汐力によって引きずり出されてできた構造として解釈する試みがある。本論文の目的は,星間ガスと
 星形成過程を組み込んだ数値シミュレーションによって,マゼラン系の力学的進化を明らかにし,観測さ
 れる様々な特異性を説明することである。
 シミュレーションでは,SMCをハローと銀河円盤からなる自己重力系としてモデル化し,LMCと銀河
 系は剛体的な重力場として扱った。ハローは無衝突粒子の集合として,ガスは非弾性衝突によってエネル
 ギーを散逸するガス粒子系として扱った。星形成は,局所的なガス密度の関数として決まる確率によって,
 ガス粒子を恒星粒子に転換することで,シミュレートした。恒星粒子は,無衝突粒子として扱った。シミュ
 レーションでは,まずSMCの初期モデルを作成し,次にこれをLMC及び銀河系と共に運動させた。
 シミュレーションの結果,観測の示すごとく恒星をほとんど含まないマゼラン流の再現に成功した。こ
 れは,SMCの初期モデルに於いて,恒星がガスと比較して銀河円盤の中心部により集中して分布してい
 たために,その後の潮汐相互作用によってもはぎ取られなかったことによる。マゼラン流内のガス質量と
 マゼラン系全体のガス質量の比も観測値を再現できた。さらに,現在から2億年前のLMCとの近接相互
 作用のために,SMC中心部とSMCからLMCへ伸びるWingと呼ばれる領域で星形成が促進され,これに
 よって観測されるSMC近傍の恒星の年齢分布が説明できることもわかった。
 本研究の結果,マゼラン系の示す構造的特異性と星形成活動の異常は,SMCとLMCおよび銀河系の間
 の潮汐相互作用だけで説明できることが明らかになった。これらの研究成果は,マゼラン系の研究に於い
 て新しいものであり,自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。
 したがって,吉澤明提出の論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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